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PROCEDE DE FABRICATION DE CARTES SANS CONTACT 



La presente invention concerne la fabrication des 
cartes a puces, et plus particulierement des cartes 
capables de fonctionner sans contact a 1 ' aide d'une 
antenne integree dans la carte, 

De telles cartes sont destinees a realiser diverses 
operations telles que, par exemple, des operations 
bancaires, des communications telephoniques , des 
operations d' identification, des operations de debit ou 
de rechargement d' unite de compte, et toutes sortes 
d'operations qui peuvent s'effectuer a distance par 
couplage electromagnetique a haute frequence entre une 
borne d' emission-reception et une carte placee dans la 
zone d' action de cette borne. 

Un des problemes principaux qu'il faut resoudre 
dans la fabrication de telles cartes est la connexion 
de 1' antenne a la puce de circuit integre qui assure le 
f onctionnement electronique de la carte . Un autre 
probleme qu'il faut resoudre est la reduction au 
maximum de 1'epaisseur de la carte. Les contraintes 
classiques de tenue mecanique, de fiabilite et de coCLt 
de fabrication do i vent evidemment etre prises en compte 
dans cette fabrication. 

Une solution connue de l'art anterieur, decrite 
dans le document PCT WO 96/07985, pour realiser la 
connexion entre 1' antenne et la puce de circuit 
integre, consiste a former des bossages metal liques sur 
deux plots de contact de la puce, puis a connecter ces 
bossages sur les extremites d'un fil d' antenne. Dans ce 
cas, le fil d' antenne est un fil de cuivre forme sur un 
substrat et les bossages sont appliques sur ce fil 
d' antenne par compression a chaud. 
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Cependant, le bloc d ' interconnexion ainsi obtenu 
presente des problemes de tenue mecanique et de 
fragilite en traction de la connexion. En effet, 
lorsgue la puce est soumise a des solicitations 
mecaniques, les bossages subissent des deteriorations 
affectant la qualite de la connexion electrique. Les 
sollicitations mecaniques peuvent meme aller jusqu'a 
entrainer la rupture des bossages et, par consequent, 
1'arrachage de la puce. Les cartes a puces sans contact 
realisees selon ce procede anterieur presentent done 
une duree de vie relativement courte. 

Dans une autre solution connue de l'art anterieur, 
la connexion entre l'antenne et la puce est realisee 
par 1' intermediate de colle conductrice appliquee 
entre l'antenne et des bossages metalliques formes sur 
deux plots de contact de la puce. Dans ce cas, 
cependant, une surepaisseur importante apparait du fait 
de la presence de la colle et des bossages. De plus, la 
fabrication de la carte necessite une etape 
supplementaire de distribution de points de colle. 

Les bossages, et le cas echeant les points de colle 
conductrice, presentent une epaisseur non negligeable 
qui s'ajoute a celle de l'antenne et celle de la puce, 
ce qui augmente 1 ' encombrement du bloc d' interconnexion 
obtenu. Or, on cherche a obtenir un bloc 
d' interconnexion de tres faible encombrement afin de 
realiser une carte a puce sans contact ultra plate, 
e'est a dire d'epaisseur inferieure a l'epaisseur 
normalisee ISO. 

La presente invention permet de resoudre les 
problemes rencontres dans l'art anterieur puisqu'elle 
propose de fabriquer une carte a puce sans contact dans 
laquelle la puce est directement connectee a l'antenne 
au moyen de bossages metallises qui sont incrustes dans 



l'epaisseur de l'antenne, au moment du report de la 
puce sur l'antenne. 

L' invention a plus particulierement pour objet un 
procede de fabrication de carte a puce sans contact 
comportant une puce de circuit integre et une antenne, 
dans lequel on realise des bossages metallises sur deux 
plots de contact de la puce, caracterise en ce que la 
connexion de la puce a l'antenne est realisee par 
incrustation des bossages metallises dans l'epaisseur 
de l'antenne, au moment du report de la puce sur ladite 
antenne. 

Grace au procede selon 1' invention la connexion 
obtenue entre l'antenne et la puce est de tres bonne 
qualite. En effet, etant donne que les bossages 
metallises sont imbriques dans l'antenne, ils ne 
risquent pas d'etre deter iores, et encore moins rompus, 
lorsque la carte est soumise a des solicitations 
mecaniques. La tenue mecanique de la connexion etant 
amelioree, les cartes a puces sans contact fabriquees 
selon ce procede presentent par consequent une duree de 
vie accrue. 

De plus, etant donne que les bossages sont 
incrustes dans l'epaisseur de l'antenne, 1' ensemble 
d' interconnexion forme par la puce et l'antenne 
presente un encombrement reduit, ce qui est tres 
avantageux pour realiser une carte ultra plate, 
d'epaisseur inferieure a 760Atm. 

De plus, selon une autre caracteristique de 
1' invention, l'antenne est realisee dans un materiau 
apte a presenter un etat visqueux au moment du report 
de la puce, afin de permettre 1 ' incrustation des 
bossages metallises. 

Ainsi, l'antenne peut etre realisee dans un 
materiau thermoplastique charge en particules 
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metalliques et la puce est reportee sur 1' antenne par 
thermocompression. Dans ce cas, la chaleur permet de 
ramollir le mater iau d' antenne et la compression 
facilite la penetration des bossages dans l'epaisseur 
5 du materiau ramolli. 

Selon un autre mode de realisation, 1 'antenne peut 
etre realisee dans un materiau conducteur non 
polymerise, puis la puce est reportee sur 1' antenne par 
compression, et un apport de chaleur permet de 

10 polymer iser le materiau d'antenne. Dans ce cas, avant 
le report de la puce, 1' antenne etant realisee dans un 
materiau non polymerise, elle presente un aspect mou. 
L'etape de compression permet ensuite de faciliter la 
penetration des bossages dans le materiau d'antenne et 

15 le chauf f age permet , quant a lui , de polymeriser le 
materiau d'antenne afin de le durcir, 

Selon un autre mode de realisation, 1' antenne est 
realisee dans un materiau polymere conducteur humide et 
la puce est reportee sur 1' antenne par compression. 

20 Dans ce cas , le polymere etant encore humide , i 1 
presente un aspect visqueux. Une fois que 
1 ' incrustation des bossages est realisee par 
compression, un sechage a 1'air ambiant suffit a durcir 
le polymere. 

25 Selon encore un autre mode de realisation, 

1 ' antenne est realisee dans un materiau thermoplastique 
charge en particules metalliques, la puce est 
prealablement col lee sur une f euille isolante au format 
de la carte a puce a realiser, puis la connexion de la 

30 puce a 1' antenne est realisee par lamination a chaud. 
Dans ce cas aussi, la chaleur permet de ramollir le 
materiau d'antenne tandis que la lamination permet de 
faciliter la penetration des bossages dans le materiau 
ramolli. 



D'autres particularities et avantages de 1' invention 
apparaitront a la lecture de la description donnee a 
titre d'exemple illustratif et non limitatif et faite 
en reference aux figures annexees qui representent : 

- les figures la et lb, des schemas en coupe du 
montage d'une puce au cours de sa connexion a une 
antenne, 

- les figures 2a et 2b, des schemas en coupe du 
montage d'une puce au cours de sa connexion a une 
antenne, selon un autre mode de realisation. 

Sur les figures la et lb, on a represents une puce 
3 au cours de son montage sur une antenne 2. L' ensemble 
d' interconnexion forme par la puce 3 et l'antenne 2 est 
destine a dtre insere dans une carte a puce sans 
contact d'epaisseur ultra fine et inferieure a 
l'epaisseur normalis^e ISO. 

Une etape preliminaire du procede de fabrication 
selon 1' invention consiste a former des bossages 
metallises 5 sur des plots de contact 4 de la puce 3. 
Les bossages 5 sont destines a assurer la connexion 
electrique entre la puce 3 et 1' antenne 2. lis sont par 
consequent necessairement realises dans un mater iau 
conducteur. lis peuvent par exemple etre realises en 
or, ou alors dans un mater iau polymere charge en 
particules metalliques. 

De preference les bossages 5 sont realises sur deux 
plots de contact 4 de la puce afin de pouvoir realiser 
une connexion sur des plages conductrices de 1' antenne 
2 situees a ses extremites. 

frtant donne que les bossages 5 sont destines a 
s'incruster dans l'epaisseur de 1' antenne 2, ils 



presentent de preference une epaisseur environ egale, 
ou legerement inferieure, a celle de l'antenne. 

De plus, pour permettre une bonne penetration des 
bossages 5 dans 1' epaisseur de l'antenne 2, on leur 
prefere une forme sensiblement conique. 

L'antenne 2, quant a elle, est realisee sur un 
substrat 1 isolant. Elle est realisee dans un mater iau 
conducteur apte a etre raroolli au moment du report de 
la puce 3, afin de permettre une meilleure penetration 
des bossages 5. Sa forme importe peu, elle peut par 
exemple representer une spirale ou tout autre motif. 

Le substrat isolant 1 est par exemple une feuille 
plastique au format de la carte a puce a realiser. II 
peut par exemple etre compose de polychlorure de vinyle 
(PVC) ou de polyethylene (PE) . 

Un premier mode de realisation consiste a realiser 
l'antenne 2 dans un materiau thermoplastique charge en 
particules metalliques. Ce materiau est par exemple 
fourni par la societe AIT sous la reference LZTP 8550- 
FT. L'antenne est formee dans ce cas par serigraphie 
d'encre conductrice a base thermoplastique. Les 
particules metalliques sont par exemple constitutes par 
des petites billes d' argent. Dans ce cas, l'etape 
ulterieure consistant a reporter la puce 3 sur 
l'antenne 2 est realisee par compression 6 a chaud. Le 
fait de chauffer permet en effet de ramollir le 
materiau thermoplastique const ituant l'antenne 2, et la 
compression simultanee permet de faciliter la 
penetration des bossages 5 dans 1' epaisseur de 
l'antenne en vue de realiser la connexion de la puce 3 
a l'antenne 2. Lorsque 1 'operation de thermocompression 
est terminee, on laisse l'ensemble d' interconnexion 
obtenu refroidir a l'air ambiant. Le refroidissement 
permet au materiau d'antenne de retrouver son etat 



solide et sa forme initiale. L'antenne thermoplastique 
presente generalement des proprieties adhesives au cours 
de son ramollissement qui permettent de fixer la puce. 

Une autre feuille plastique au format de la carte a 
puce a realiser, non representee sur les figures la et 
lb, peut ensuite etre appliquee au dessus de 1' ensemble 
d ' interconnexion obtenu et fixee par collage, pour 
enfermer la puce et l'antenne et former ainsi une carte 
sans contact. 

Grace a ce procede de fabrication, on realise la 
connexion de la puce 3 a l'antenne 2, par incrustation 
des bossages 5 dans l'antenne 2, et la fixation de la 
puce 3 sur l'antenne 2 en une seule et meme etape. 

Dans une variante de realisation, l'antenne 2 est 
realisee dans un materiau polymere thermodurcissable 
conducteur, c'est a dire charge de particules 
metalliques. Dans ce cas, on fait en sorte de ne pas 
polymer iser le materiau d'antenne avant 1/ etape du 
report de la puce sur l'antenne, de maniere a ce que ce 
materiau se presente dans un etat visqueux, par 
exemple, compris entre 8000 CPS et 6000 CPS. La puce 3 
est ensuite reportee par compression 6, af in de 
faciliter la penetration des bossages 5 dans 
l'epaisseur du materiau d'antenne. Un apport de chaleur 
permet en outre de polymer iser le materiau d'antenne 2 
afin qu'il durcisse. Cette operation de chauffage peut 
etre indif f eremment realisee apres ou simultanement a 
1' operation de compression. Dans ce cas aussi, on 
realise la connexion electrique entre la puce et 
l'antenne et la fixation de la puce sur l'antenne en 
une seule etape. 

Dans une autre variante de realisation, l'antenne 2 
est realisee dans un materiau polymere conducteur non 
seche. Dans ce cas, le fait que le polymere soit humide 
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suffit a ce qu'il garde un aspect mou. La puce 3 peut 
alors etre reportee sur 1'antenne 2 par compression 6 
af in de faciliter la penetration des bossages 
metallises 5 dans l'epaisseur du materiau d'antenne. II 
suffit ensuite de laisser secher le bloc 
d' interconnexion obtenu a l'air ambiant, afin que le 
materiau d'antenne durcisse. Dans ce cas, un apport de 
chaleur n'est alors pas necessaire. 

Les figures 2a et 2b representent un autre mode de 
realisation d'un montage d'une puce 3 connectee a une 
antenne 2. Sur ces figures les memes references que sur 
les figures la et lb ont ete reprises pour designer les 
memes elements. Dans ce mode de realisation, 1'antenne 
2 est egalement realisee sur un substrat 1 isolant, 
telle qu'une feuille plastique par exemple, au format 
de la carte a puce a realiser. L'antenne 2 est realisee 
dans un materiau thermoplastique charge en particules 
metalliques. Des bossages metallises 5 sont egalement 
formes sur les plots de contact 4 de la puce 3. 

Cependant, ce mode de realisation differe des 
precedents dans le fait que l'etape du report de la 
puce 3 sur 1'antenne 2 n'est pas realisee de la meme 
maniere. 

En effet, dans I'exemple des figures 2a et 2b, une 
etape preliminaire supplementaire consiste a coller la 
puce 3 sur un substrat isolant 7. Ce substrat 7 est par 
exemple une feuille plastique en polychlorure de vinyle 
(PVC) ou en polyethylene (PET) au format de la carte 
que l'on veut realiser. Dans ce cas, on colle done, sur 
le substrat 7, la face arriere non active de la puce 3, 
c ' est a dire la face opposee a celle qui porte les 
plots de contact 4 et les bossages metallises 5. 

Ainsi, la puce 3 et 1'antenne 2 sont disposees 
entre deux feuilles plastiques 1 et 7 , de preference 



realisees au format de la carte que l'on souhaite 
f abriquer . 

Le report de la puce 3 sur 1' antenne 2 et 
1 ' interconnexion electrique sont ensuite realises au 
cours d ' une operation de lamination 8 a chaud des deux 
feuilles plastiques 1 et 7 . La chaleur permet en effet 
de ramollir le materiau thermoplastique constitutif d 
l'antenne tandis que la lamination, consistant a 
presser les deux feuilles plastiques 1 et 7 1'une 
contre 1' autre, permet de faciliter la penetration des 
bossages 5 dans le materiau d' antenne ramolli. 

Lorsque 1' operation de lamination a chaud est 
terminee, l'ensemble d' interconnexion obtenu est laisse 
a refroidir de maniere a ce que le materiau d'antenne 2 
retrouve son etat solide initial. La puce 3 et 
1 ' antenne 2 sont alors interconnectees et enf ermees 
entre deux feuilles plastiques 1 et 7 , formant ainsi 
une carte a puce sans contact. 

Grace au procede de fabrication selon 1' invention, 
il est possible de fabriquer des cartes a puce sans 
contact d' epaisseur ultra fine et inferieure a 760/um. 
L'epaisseur de la carte obtenue est en effet egale a la 
somme des epaisseurs des deux feuilles plastiques 1 et 
7, de la puce 3 et de 1' antenne 2. Des ordres de 
grandeur de ces epaisseurs sont donnes a titre purement 
illustratif ci-apres. L' antenne 2 peut etre realisee 
sur une epaisseur comprise entre 20 et 30/xm, la puce de 
circuit integre 3 peut etre realisee sur une epaisseur 
inferieure a 300/im et les feuilles plastiques 1 et 7 
peuvent etre realisees sur une epaisseur comprise entre 
40 et 100/zm. 

De plus, les bossages 5 etant completement 
incrustes dans l'epaisseur de 1' antenne 2, ils ne 
risquent pas d'etre deteriores par des sollicitations 
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mecaniques. L' ensemble d' interconnexion obtenu presente 
done une tres bonne tenue mecanique et une duree de vie 



accrue. 



REVENDICAT I ONS 



1. Procede de fabrication de carte a puce sans 
contact comportant une puce de circuit integre (3) et 
une antenne (2)., dans lequel on realise des bossages 
metallises (5) sur deux plots de contact (4) de la puce 
(3) , caracterise en ce que la connexion de la puce (3) 
a l'antenne (2) est realisee par incrustation des 
bossages metallises (5) dans l'epaisseur de l'antenne 
(2), au moment du report de la puce (3) sur ladite 
antenne (2) . 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que l'antenne (2) est realisee dans un materiau apte 
a presenter un etat visqueux au moment du report de la 
puce (3), afin de permettre 1 ' incrustation des bossages 
metallises (5) . 

3. Procede selon l'une des revendications 1 a 2, 
caracterise en ce que. l'antenne - (2) est realisee sur un 
substrat (1). isolant au format de la carte a puce. 

4. Procede selon l'une des revendications la 3, 
caracterise en ce que l'antenne (2) est realisee dans 
un materiau thermoplastique charge en particules 
metalliques et en ce que la puce (3) est reportee sur 
l'antenne par thermocompression . 

5. Procede selon l'une des revendications la 3, 
caracterise en ce que l'antenne (2) est realisee dans 
un materiau conducteur non polymerise, puis la puce (3) 
est reportee sur l'antenne (2) par compression, et en 
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ca.act.rrr t;jt*° s > . >. 

en ce que l'antenne est realist h=„ 

P— (3) est repor te e sur i/.,,^ " ^ 13 

compression. nne < 2 > Par 



7 Procede selon 1'une des revendications i a , 
caracterise en ce que l'antenne (2) est reaTL- « 
un materiau thermoplastique charae 

^talliques, la puce (3, est orla! ^ P-ticules 
une feuilie m 1 Prealablement collee sur 

et en ~ 1S ° lante *» foraat de la carte a puce 

t en ce que la connexion de la puce r 3 j * ! 

(2) est realisee oar i Mln , f . * ( } 1 antenne 

par lamination a chaud. 

8. Procede selon 1'une des revendications i a 7 
caracterxse en ce que l es bossages a4t ~. 4 . , J 
Presentent une forme sensiblement conique ( ' 
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